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ABSTRACT 
 
The use of Bacillus amyloliquefaciens based fungicide has increased along with the 
modernization of agriculture. On the other hand, freshwater culture is generally 
juxtaposed with agricultural land. This study was conducted to determine the 
fungicide's sublethal effect on the survival and haematologist of common carp and 
tilapia as non-target organisms. The method used was a completely randomized 
design (CRD) with 4 treatments and 3 replications. The common carp and tilapia size 
are 3-5 cm which obtained from fish farmer at Tanjungsari Village, Sumedang 
District. The treatments used are: (A) control (0 ppm fungicide), (B) 0,5 ppm 
fungicide, (C) 1 ppm fungicide, and (D) 10 ppm fungicide. Observation time is 96 
hours. Survival, white blood cells, and red blood cells are analyzed using analysis of 
variance, while the feed response, shock response, and water quality are analyzed 
descriptively. The results showed that 10 ppm fungicide was not lethal to common 
carp and tilapia with a survival rate of almost 100%. During 96 hours of fungicide 
exposure, the average white blood cell (WBC) of common carp increased from 8,84-
10,46 x 104 cells/mm3 to 9,56-11,48 x 104 cells/mm3. Meanwhile, the mean WBC of 
tilapia increased from 11,36-19,44 x 104 cells/mm3 to 20,52-37,38 x 104 cells/mm3. 
The average red blood cell (RBC) of common carp decreased from 6,60-7,01 x 106 
cells/mm3 to 6,06-6,76 x 106 cells/mm3. Meanwhile, the mean RBC of tilapia 
decreased from 5,26-7,55 x 106 cells/mm3 to 2,21-3,76 x 106 cells/mm3. The results 
showed that the feed response did not change during the study, but the shock 
response decreased at 96 hours. Water quality during the study was still in the 
optimal range for common carp and tilapia culture. 
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Penggunaan fungisida berbahan dasar Bacillus amyloliquefaciens meningkat seiring 
modernisasi pertanian. Di sisi lain, budidaya ikan air tawar umumnya selalu 
berdampingan dengan lahan pertanian. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
efek subletal fungisida terhadap kelangsungan hidup dan gambaran darah ikan mas 
dan nila sebagai organisme non-target. Metode yang digunakan adalah rancangan 
acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Ukuran ikan mas dan nila 
yang digunakan adalah 3-5 cm yang bersumber dari pembudidaya di Desa 
Tanjungsari, Kab. Sumedang. Perlakuan yang digunakan adalah: (A) kontrol (0 ppm 
fungisida), (B) 0,5 ppm fungisida, (C) 1 ppm fungisida, dan (D) 10 ppm fungisida. 
Lama pengamatan adalah 96 jam. Parameter kelangsungan hidup, sel darah putih dan 
sel darah merah dianalisis menggunakan analisis sidik ragam, sedangkan parameter 
respon pakan, respon terhadap kejutan dan kualitas air dianalisis secara deskriptif. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis 10 ppm fungisida tidak mematikan pada 
ikan mas dan nila dengan nilai kelangsungan hidup hampir 100%. Selama 96 jam 
pemaparan fungisida, rataan sel darah putih (SDP) ikan mas mengalami peningkatan 
dari 8,84-10,46 x 104 sel/mm3 menjadi 9,56-11,48 x 104 sel/mm3. Sedangkan rataan 
SDP ikan nila meningkat dari 11,36-19,44 x 104 sel/mm3 menjadi 20,52-37,38 x 104 
sel/mm3. Rataan sel darah merah (SDM) ikan mas mengalami penurunan dari 6,60-
7,01 x 106 sel/mm3 menjadi 6,06-6,76 x 106 sel/mm3. Sementara rataan SDM ikan 
nila menurun dari 5,26-7,55 x 106 sel/mm3 menjadi 2,21-3,76 x 106 sel/mm3. Hasil 
uji respon pakan tidak mengalami perubahan selama penelitian, namun respon 
terhadap kejutan mengalami penurunan pada jam ke-96. Kualitas air selama 
penelitian masih dalam kisaran optimal untuk budidaya ikan mas dan nila.      
 





Jawa Barat merupakan salah 
satu provinsi di Indonesia yang 
memiliki kekayaan sumberdaya alam 
yang melimpah, salah satunya adalah 
sumberdaya pertanian. Sumberdaya 
pertanian di Jawa Barat sangatlah 
melimpah dengan luas lahan jutaan 
hektar, luas lahan terbesar adalah 
tanaman padi yaitu 1.613.828,78 ha 
(BPS Jawa Barat 2021). 
Lahan pertanian di Jawa Barat 
yang sangat luas harus diiringi dengan 
manajemen yang modern, sayangnya 
hal ini berarti meningkatnya 
penggunaan herbisida, pestisida dan 
fungisida sebagai upaya untuk 
mencegah hama pada tanaman. 
Menurut Rudiyanti dan Ekasari 
(2009), penggunaan bahan-bahan 
tersebut dalam skala besar dapat 
menjadi limbah ke dalam perairan, dan 
dapat menjadi racun bagi biota 
perairan, terutama ikan. 
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Kolam budidaya ikan air tawar 
biasanya berada ditengah areal 
pertanian atau memiliki sumber air 
yang melewati lahan pertanian terlebih 
dahulu. Maka, bahan-bahan herbisida, 
pestisida dan fungisida akan 
ditemukan dalam kolam budidaya ikan 
walaupun dalam jumlah yang sedikit. 
Walaupun telah disyaratkan oleh 
Kementerian Pertanian bahwa bahan 
anti hama tanaman yang digunakan 
harus ramah lingkungan, namun efek 
jangka panjang dari paparan bahan 
tersebut pada ikan budidaya belum 
banyak diketahui. Menurut Kime et al. 
(1995) penggunaan bahan kimia 
pertanian dapat merubah struktur 
komunitas ikan di alam karena dapat 
merubah struktur komunitas 
fitoplankton di perairan, selain itu 
terdapat kemungkinan adanya 
gangguan terhadap sistem endokrin 
dan reproduksi ikan. 
Bahan aktif sebagai fungisida 
dapat dikategorikan kepada kaptan, 
folpet, dithiocarbamates, 
pentachlorophenol dan merkurial. 
Bahan-bahan fungisida pada umumnya 
tidak berbahaya, tidak bioakumulatif, 
sehingga aman bagi lingkungan, 
namun, ada beberapa bahan aktif yang 
memiliki resiko dalam keadaan 
tertentu bagi konsumen tanaman 
pangan, bahan tersebut biasanya 
merkurial seperti hexachlorobenzene 
(Taylor dan Baumert 2014). 
Menurut Doble dan Kumar 
(2005) bahan fungisida berasal dari 
bahan biologis dan kimiawi. 
Diklasifikasikan dalam dua kategori 
yaitu bahan preventif seperti sulfur, 
dichlocarbamates, organometallics, 
pthalimides dan benzimides. 
Sementera bahan kuratif seperti 
acetimides, dicarboxymides, sterol 
inhibitors dan lain sebagainya. Salah 
satu bahan alami yang dapat 
digunakan sebagai fungisida yaitu 
Bacillus amyloliquefaciens 
(Krishnamoorthy et al., 2017; Li et al., 
2016; Yuan et al., 2012). 
Ikan mas (Cyprinus carpio) 
merupakan salah satu jenis ikan air 
tawar yang memiliki karakteristik 
sebagai bioindikator. Menurut 
Hermana dan Indriati (2006), 
organisme yang memenuhi syarat 
sebagai bioindikator adalah sebagai 
berikut, biota tersedia dalam ukuran 
dan jumlah yang bervariasi serta dapat 
hidup sepanjang tahun, mudah 
didapatkan dan harganya relatif 
murah, mudah dikembangbiakkan 
dalam skala laboratorium, berukuran 
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relatif kecil, memiliki sensitivitas 
oksigen terlarut yang tinggi, dan 
rentan terhadap perubahan lingkungan. 
Di sisi lain, ikan nila digunakan 
sebagai perwakilan jenis ikan yang 
memiliki nilai toleransi tinggi terhadap 
perubahan lingkungan (El-Sayed 
2006, Rebouças et al., 2015; Vicente 
dan Fonseca-Alves, 2013). 
Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengungkap efek 
toksisitas subletal dari fungisida 
berbahan dasar Bacillus 
amyloliquefaciens terhadap 
kelangsungan hidup dan performa 




Tempat dan Waktu Penelitian 
 Lokasi penelitian adalah 
Kawasan Perikanan Darat Ciparanje, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 
Universitas Padjadjaran. Penelitian ini 
dilakukan pada 26 September sampai 
dengan 03 Oktober 2021. 
Alat dan Bahan 
 Peralatan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah bak fiber 
dengan volume 500 L sebagai tempat 
aklimatisasi ikan uji, 12 akuarium 
dengan ukuran 40x25x30 cm3 sebagai 
tempat pemeliharaan ikan pada saat uji 
toksisitas, sistem aerasi, pH meter, DO 
meter, mikropipet, alat uji kualitas air 
dengan merk Sera Test Kit, serok, 
timbangan digital. Sedangkan bahan 
yang digunakan adalah ikan nila 
(Oreochromis niloticus) dan mas 
(Cyprinus carpio) berukuran 2-3 cm 
yang didapatkan dari pembudidaya di 
Kecamatan Tanjungsari, Kab. 
Sumedang. Fungisida berbahan dasar 
Bacillus amyloliquefaciens, pakan 
komersial dengan kandungan protein 
minimal 28%, larutan Hayem dan 
Turk.   
Rancangan Penelitian 
Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode 
eksperimental dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan dan 3 kali 
ulangan. Setiap akuarium 
menggunakan 10 ekor ikan. Adapun 
perlakuan dalam penelitian ini adalah: 
 Perlakuan A: Tanpa Pemaparan  
   Fungisida (0 ppm) 
 Perlakuan B : Pemaparan Fungisida  
    0,5 ppm 
 Perlakuan C : Pemaparan Fungisida  
   1 ppm 
 Perlakuan D : Pemaparan Fungisida  
                  10 ppm 
  





 Persiapan penelitian terdiri dari 
persiapan wadah pemeliharaan dan 
pengujian toksisitas fungisida. 
Persiapan wadah pemeliharaan 
meliputi pencucian akuarium, bak 
fiber, selang, batu aerasi yang 
direndam menggunakan klorin 
sebanyak 30 ppm selama 24 jam 
dengan aerasi, lalu alat-alat 
dikeringkan. Hal ini bertujuan untuk 
menghilangkan mikroba merugikan 
dan akuarium dalam keadaan bersih. 
Tahap selanjutnya yaitu pemberian 
label sesuai dengan tata letak denah 
yang telah ditentukan, untuk 
selanjutnya akuarium diisi dengan air 
sebanyak 20 L/akuarium dan diberi 
aerasi selama 24 jam sebelum ikan uji 
dimasukkan. 
Fungisida yang digunakan memiliki 
komposisi B. amyloliquefaciens 
QST713, 1,34% SC, QRD 1,063. 
Persiapan fungisida yang diberikan 
pada dosis yang berbeda (0 ppm, 0,5 
ppm, 1 ppm dan 10 ppm) kemudian 
dilarutkan pada tiap akuarium. 





 Penelitian ini dilakukan sesuai 
dengan SNI benih ikan nila (SNI 01-
6141-1999 tentang benih sebar ikan 
nila hitam) dan mas (SNI 01-6133-
1999 tentang benih sebar ikan mas 
strain majalaya). Kegiatan yang 
dilakukan selama penelitian terdiri 
dari aklimatisasi benih, pengecekan 
kualitas air (pH, suhu dan DO), uji 
toksisitas, pengamatan kelangsungan 
hidup ikan (mengacu pada Effendie 
(1997), pengamatan jumlah sel darah 
putih dan sel darah merah (mengikuti 
prosedur Suryadi et al. (2020a), 
pengamatan respon pakan dan respon 
terhadap kejutan (mengacu penelitian 
Rosidah et al. (2019); Suryadi et al. 
(2020b); Yustiati et al. (2019a dan 
2019b)). Selama pemeliharaan, benih 
ikan uji diberi pakan dua kali sehari 
pada pagi dan sore hari sebanyak 3% 
dari biomassa. Pengukuran seluruh 
parameter dilakukan setiap 24 jam 
hingga 96 jam. 
 
Uji Toksisitas 
 Dosis fungisida yang diberikan 
pada riset ini berdasarkan OECD 
(1992) yang menyatakan bahwa 
kandungan bahan 10 ppm dalam 
perairan selama 96 jam dan 
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menyebabkan kematian > 50% ikan 
dikategorikan memiliki toksisitas 
“tinggi”. Tujuan dilakukannya uji 
toksisitas adalah  untuk melihat 
kemungkinan hidup atau kemampuan 
bertahan hidup benih ikan uji yang 
telah terpapar fungisida. Pemberian 
fungisida dilakukan pada awal riset 
sesuai dosis perlakuan. Dilakukan 
penyiponan air pada jam ke-72 
sebanyak 10% dan fungisida 
ditambahkan kembali sesuai air yang 
dikeluarkan. Uji toksisitas dilakukan 
selama 96 jam meliputi pengamatan 
sel darah merah, sel darah putih, 
kelangsungan hidup, respon pakan, 




Data jumlah sel darah putih, jumlah sel 
darah merah dan kelangsungan hidup 
dianalisis dengan ANOVA dengan 
taraf kepercayaan 95%. Data yang 
berbeda nyata dilanjutkan dengan uji 
jarak berganda Duncan pada taraf 
kepercayaan 95% (Gasperz, 1991). 
Data respon terhadap pakan, respon 
terhadap kejutan, dan kualitas air 
dianalisis secara deskriptif. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kelangsungan Hidup 
 Kelangsungan hidup pada uji 
toksisitas menggambarkan sejauh 
mana toleransi hewan uji terhadap 
suatu bahan toksik, dalam hal ini 
fungisida. Pada tabel 1 dapat dilihat 
bahwa nilai kelangsungan hidup ikan 
mas mencapai 100% dan ikan nila 
97,5-100% (nilai tersebut tidak 
berbeda nyata).  
 Kandungan fungisida berbahan 
dasar Bacillus amyloliquefaciens tidak 
menimbulkan kematian pada dosis 
maksimal perlakuan, yaitu 10 ppm 
dalam kurun waktu 96 jam. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Taylor dan 
Baumert (2014) yang menyatakan 
bahwa sebagian besar fungisida tidak 
bersifat toksik pada ikan kecuali yang 
berbahan dasar benzen. Pernyataan ini 
diperkuat juga oleh Maltby et al. 
(2009) yang menemukan bahwa 
LC/EC 50 dari berbagai bahan 
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Tabel 1. Kelangsungan Hidup Ikan Mas dan Nila Selama Uji Toksisitas Fungisida 96 Jam 
Parameter 



















100 100 100 100 97,5 97,5 97,5 100 
 
Sel Darah Putih 
 Leukosit atau sel darah putih 
pada ikan merupakan bagian dari 
sistem pertahanan tubuh yang bersifat 
non-spesifik (Bols et al., 2001). 
Sehingga dapat dijadikan indikator 
status kesehatan ikan karena  
makrofag dan sel-sel fagosit 
merupakan faktor  penting dari sistem 
kekebalan tubuh ikan (Roit et al., 
1985).
 
Tabel 2. Rata-Rata Jumlah Sel Darah Putih Ikan Mas dan Nila Setelah Pemaparan Fungisida  
 96 Jam 
Waktu 
SDP Ikan Mas (x 104 sel/mm3) SDP Ikan Nila (x 104 sel/mm3) 






















































































Keterangan: huruf yang sama menyatakan tidak terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan  
Nilai total sel darah putih (SDP) ikan 
mas setelah 96 jam pemaparan 
fungisida cenderung meningkat (Tabel 
2). Walaupun pada perlakuan kontrol 
terjadi peningkatan nilai SDP dari 8,84 
x 104 sel/mm3 pada awal penelitian 
menjadi 9,56 x 104 sel/mm3, namun 
pada perlakuan fungisida 0,5 ppm, 1 
ppm dan 10 ppm jumlah SDP lebih 
tinggi daripada kontrol setelah 96 jam 
pemaparan dengan nilai berturut-turut 
sebesar 10,42 x 104 sel/mm3; 11,48 x 
104 sel/mm3; 10,54 x 104 sel/mm3. 
Sedangkan pada ikan nila peningkatan 
jumlah SDP tertinggi terdapat pada 
perlakuan 10 ppm dengan peningkatan 
dari 11,36 x 104 sel/mm3 menjadi 
37,38 x 104 sel/mm3 selama 
pemaparan 96 jam. 
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 Peningkatan jumlah SDP yang 
lebih tinggi daripada perlakuan kontrol 
dapat dijadikan acuan bahwa ikan 
sedang dalam keadaan terinfeksi, 
karena jumlah SDP ikan sehat lebih 
rendah daripada ikan yang terinfeksi 
(Şahan et al., 2016). Atau terdapat 
kemungkinan lain: karena fungisida 
yang digunakan adalah berbahan dasar 
Bacillus amyloliquefaciens dimana 
genus Bacillus pada umumnya 
merupakan probiotik, dimana salah 
satu fungsinya adalah dapat 
meningkatkan respon imun ikan 
(Balcázar et al., 2006; Won et al., 
2020), yaitu dengan cara memperbaiki 
kualitas air (Porubcan, 1991) serta 
meningkatkan nafsu makan dan 
meningkatkan absorpsi nutrisi (Wang 
et al., 2008). Penggunaan fungisida 
berbahan dasar Bacillus 
amyloliquefaciens termasuk kategori 
ramah lingkungan karena tidak 
meninggalkan residu seperti fungisida 
berbahan kimia (Xiaojia et al., 2013). 
 
Jumlah Sel Darah Merah 
 Sel darah merah (SDM) 
merupakan jenis sel darah yang 
jumlahnya paling banyak pada ikan. 
SDM memiliki kemampuan untuk 
mengikat dan mengangkut oksigen 
mulai dari insang ke seluruh jaringan 
tubuh dan melepaskan oksigen dalam 
jaringan pembuluh kapiler. SDM ikan 
mempunyai inti yang umumnya 
berbentuk bulat dan oval tergantung 
pada jenis ikannya. Jika sudah matang, 
inti sel berukuran kecil dengan 
sitoplasma besar (Lagler et al., 1977). 
 Jumlah eritrosit pada ikan teleostei 
berkisar antara (1,05 - 3,0)×106 
sel/mm3 (Irianto, 2005). Jain (1996) 
menyebutkan bahwa jumlah eritrosit 
pada hewan dipengaruhi oleh jenis 
kelamin. Ikan mas dewasa betina 
jumlah eritrosit normalnya adalah 
50,64 ± 17,34×106 sel/mm3 dan mas 
dewasa jantan jumlah eritrositnya 
40,76 ± 14,65×106 sel/mm3, ikan nila 
dewasa betina jumlah eritrositnya 
43,38 ± 6,79×106 sel/mm3 dan nila 
dewasa jantan adalah 60,84 ± 
24,31×106 sel/mm3 (Salasia et al., 
2001). Selain jenis kelamin, jumlah 
eritrosit juga dipengaruhi juga oleh 
umur, lingkungan, status nutrisi, dan 
kondisi hipoksia ikan. 
 Pada tabel 3 dapat dilihat bahwa 
jumlah SDM ikan mas kontrol dengan 
perlakuan pemaparan fungisida tidak 
berbeda nyata setelah dipelihara 
selama 96 jam. Hal ini berarti 
fungisida berbahan dasar B. 
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amyloliquefaciens tidak menghambat 
ataupun mendegradasi SDM.  Hasil 
tersebut sejalan dengan riset Kubrak et 
al. (2012) yang menemukan bahwa 
pemaparan fungisida berbahan 
mancozeb sebanyak 3 ppm, 5 ppm dan 
10 ppm selama 96 jam tidak 
memberikan efek negatif pada SDM 
ikan koki (Carassius auratus).  
 Hasil penghitungan jumlah SDM 
pada ikan nila bertolak belakang 
dengan ikan mas. Pada awal penelitian 
ikan kontrol memiliki nilai SDM lebih 
rendah dan berbeda nyata dengan 
perlakuan pemaparan fungisida. 
Setelah 96 jam pemaparan fungisida 
berbahan dasar Bacillus 
amyloliquefaciens terjadi penurunan 
signifikan jumlah SDM dari perlakuan 
0,5 ppm dari 7,33 x 106 sel/mm3 
menjadi 2,2 x 106 sel/mm3, perlakuan 
1 ppm dari 7,06 x 106 sel/mm3 menjadi 
3,32 x 106 sel/mm3, dan perlakuan 10 
ppm dari 7,55 x 106 sel/mm3 menjadi 
3,76 x 106 sel/mm3. Hasil tersebut 
sesuai dengan pernyataan Lutnicka et 
al. (2016), yaitu efek fungisida 
terhadap SDM dan hemoglobin tiap 
spesies ikan akan berbeda. Namun, 
mekanisme pasti dari bagaimana 
fungisida mempengaruhi jumlah SDM 
ikan belum banyak diketahui karena 




Tabel 3. Rata-Rata Jumlah Sel Darah Putih Ikan Mas dan Nila Setelah Pemaparan Fungisida  
        96 Jam









SDM Ikan Mas (x 106 sel/mm3) SDM Ikan Nila (x 106 sel/mm3) 



























































































 Respon pakan ikan dapat 
dijadikan dasar untuk melihat status 
kesehatan ikan. Karena ikan yang 
sehat akan langsung merespon pakan 
yang diberikan (Rosidah et al., 2019; 
Suryadi et al., 2020b). 
 Respon pakan pada penelitian 
ini dapat dilihat pada Tabel 4. 
Terlihat respon pakan ikan mas dan 
ikan nila tidak melambat, yang 
artinya fungisida berbahan dasar 
Bacillus amyloliquefaciens pada 
perairan selama 96 jam tidak 
mengganggu indera penciuman dan 
penglihatan ikan. Menurut Yustiati et 
al. (2019a; 2019b) ikan yang sakit 
akan terganggu nafsu makannya, 
sehingga terjadi penurunan nafsu 
makan ikan selama proses infeksi 
berlangsung. Lebih lanjut, menurut 
Kusriani et al. (2012) ikan mas yang 
terpapar pestisida akan mengalami 
peningkatan nilai FCR (feed 
conversion ratio) serta menurunkan 
laju pertumbuhan harian (SGR) 
karena adanya gangguan 




Tabel 4. Respon Pakan Ikan Mas dan Nila Setelah Pemaparan Fungisida Selama 96 Jam 
Waktu 
Respon Pakan Ikan Mas Respon Pakan Ikan Nila 
0 ppm 0,5 ppm 1 ppm 10 ppm 0 ppm 0,5 ppm 1 ppm 10 ppm 
24 jam +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
48 jam +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
72 jam +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
96 jam +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
Keterangan: (+++) ikan merespon pakan dibawah 30 detik, (++) ikan merespon pakan 31-90 detik, (+) ikan 
merespon pakan 91-180 detik, (-) ikan tidak memakan pakan yang diberikan 
Respon Terhadap Kejutan 
Respon terhadap kejutan 
dilakukan dengan mengetuk 
akuarium untuk mengetahui refleks 
ikan terhadap rangsangan dari luar 
(Rosidah et al. 2019; Suryadi 2020b; 
Yustiati 2019a dan 2019b). Hal ini 
dilakukan dengan asumsi ikan yang 
sehat akan langsung bergerak ketika 
diberi kejutan dalam wadah 
budidaya. Hasil uji respon terhadap 
kejutan pada ikan mas dan nila 
setelah pemaparan fungisida 96 jam 
dapat dilihat pada tabel 5 berikut. 
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Tabel 5. Respon Terhadap Kejutan Pada Ikan Mas dan Nila Setelah Pemaparan Fungisida  




Respon Terhadap Kejutan Ikan 
Mas 
Respon Terhadap Kejutan Ikan 
Nila 
0 ppm 0,5 ppm 1 ppm 10 ppm 0 ppm 0,5 ppm 1 ppm 10 ppm 
24 jam +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ 
48 jam +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ ++ 
72 jam +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ 
96 jam +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ 
 Keterangan: (+++) >80% ikan merespon kejutan, (++) >60% ikan merespon kejutan, (+) 30-60% ikan 
merespon terhadap kejutan, (-) <30% ikan merespon terhadap kejutan. 
Respon terhadap kejutan ikan 
mas tidak terpengaruh selama 96 jam 
pemaparan fungisida. Sedangkan 
ikan nila pada jam ke-96 mengalami 
penurunan respon terhadap kejutan 
walaupun tidak turun secara drastis. 
Apabila dihubungkan dengan data 
SDM, maka dapat dikatakan bahwa 
ikan nila lebih rentan terhadap 
pemaparan fungisida berbahan dasar 





 Fungisida berbahan dasar B. 
amyloliquefaciens tidak memberikan 
efek negatif terhadap kelangsungan 
hidup, respon pakan dan respon 
terhadap kejutan pada ikan mas dan 
nila setelah pemaparan 96 jam. Hasil 
gambaran darah menunjukkan bahwa 
ikan nila mengalami peningkatan 
jumlah SDP dan penurunan jumlah 
SDM pada akhir penelitian, dapat 
disimpulkan bahwa secara 
hematologis ikan nila lebih rentan 
terhadap fungisida berbahan dasar 
Bacillus amyloliquefaciens. 
Perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut mengenai efek subletal 
fungisida berbahan dasar Bacillus 
amyloliquefaciens dengan menambah 
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